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Thermochemische Energiespeicher basieren auf der Anwendung reversibler  
Reaktionen zur Speicherung thermischer Energie. Gas-Feststoff-Reaktionen 
zeichnen sich dabei durch hohe Reaktionsenthalpien und gut trennbare Produkte 
aus. Außerdem kann durch Anpassung des Gasdrucks die Ent- und 
Beladungstemperatur beeinflusst werden, wodurch der Prozess als 
Wärmetransformator fungieren kann. Hierbei wird der thermochemische Speicher auf 
einem höheren Temperaturniveau entladen, was insbesondere für Prozessabwärme 
interessant ist. Bisher wurden nur wenige Reaktionen für die Anwendung  der 
thermochemischen Energiespeicherung hinreichend charakterisiert und das 
Funktionsprinzip demonstriert [1–3]. Für den relevanten Temperaturbereich von 100-
200°C wurde das Reaktionssystem CaCl2/H2O identifiziert.  
Ziele 
Anhand einer Modellierung der Vorgänge in einem Reaktor soll das Reaktordesign 
und die Prozessführung eines thermochemischen Wärmetransformators optimiert 
werden. 
Methodik 
Das Reaktionssystem CaCl2/H2O wurde mittels Thermogravimetrie untersucht. Das 
thermodynamische Gleichgewicht der reversiblen Hydratation und dessen 
Zwischenprodukten wurde untersucht. Die Reaktionskinetik der Hin- und 
Rückreaktion wurde aus den dynamischen Messungen in der Thermoanalyse  
abgeleitet. Zudem wurden thermophysikalische Größen wie Wärmeleitfähigkeit und 
Permeabilität des Betts bestimmt und in ein Modell für das Reaktionsbett 
implementiert.  
Ergebnisse 
Die Gas-Feststoff-Reaktion  
CaCl2 ∙ 2 H2O (s) ⇌ CaCl2 (s) + 2 H2O (g) 
beinhaltet ein komplexes Reaktionsnetz aus verschiedenen Zwischenprodukten bei 
Hin- und Rückreaktion. Diese Zwischenprodukte sind über einige Zeit stabil und 
beeinflussen das Temperaturverhalten im Reaktor maßgeblich. 
Daher wurden die Reaktionsraten der insgesamt vier Einzelreaktionen mittels der 
thermogravimetrischen Messungen jeweils durch das Modell  
dXi/dt = ki(T) ∙hi(p,peqi(T))∙ fi(Xi) 
nach [4] abgebildet. Die Validierung des Gesamtmodells erfolgte anschließend 
mittels Messungen an einem Laborreaktor.  
 
Der Beitrag konzentriert sich auf die Untersuchung des Einflusses relevanter 
Parameter (Reaktorgeometrie und Stoffgrößen) und diskutiert dominierende 
Limitierungen für die Be- und Entladungscharakteristik des Speichers. 
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